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Bridge monitoring by sensors is often high cost for middle-short span bridges. This study focus the drive-by 

inspection which can measure the bridge vibration without putting sensors on bridge. The vehicle vibration 

through over bridge should be extracted from continuous data. This study verifies whether the relative distance 
between GPS device on bridge and vehicle can be used for extraction of vehicle vibration through over bridge 

and classifies them by the deep learning model with learned their data. For first step, the vehicle vibration data 

going over bridge is extracted by proposal method, and their data is validated. 

 

１．背景 

我が国は道路総延長 127 万 km，橋梁数 70 万基を有し，

技術者減少が懸念される将来，点検維持の負担増大が想定

される．橋梁点検では近接目視点検が基本とされてきたが，

平成 31年 2月に橋梁定期点検要領 1)が改訂されている．こ

れによると，近接目視点検に代わる手段として，ドローン

画像などが使用可能となった．加えて，令和 2年 6 月，点

検支援技術性能カタログ 2)が更新され，いくつかの技術を

近接目視と同等の情報が得られる技術として参考にできる

としている．また，目視を前提とする規制を緩和すること

も閣議決定されている 3)．カタログ記載済み対象技術に，

橋梁上に加速度センサーを設置し，得られた橋梁応答から

劣化や異常を検知する技術も含まれている 4)．振動計測で

あれば，ドローン画像と異なり，常時モニタリングも可能

となるが，橋梁 1基あたりの設置コストが高く，長大橋を

除いて導入は進んでいない．これに対し，現在未記載の技

術に，車両に搭載した加速度センサーから車両振動を得て，

車両-橋梁間相互作用システムの運動方程式に基づいて橋

梁振動を推定し，劣化や異常を検知する車両応答分析技術

が開発されている 5)．橋梁振動は直接計測せず，間接的に

推定された橋梁振動から橋梁の状態把握を目指すため，推

定精度の低下が考えられるが，センサーを個々の橋梁に設

置する必要がなく，道路面のデータも収集可能なスクリー

ニング技術になると期待される． 

本技術を橋梁モニタリング技術とする場合，車両振動デ

ータから，橋梁上を走行した部分を抽出する必要がある．

センサーシステムに GPSデバイスを追加し，位置情報を付

与できるが，自動運転などでの利用を想定された高精度高

周波数の RTK デバイス等はいまだ高価である．GPS の位

置精度は電離層などの影響を受けるが，相対距離について

は比較的精度が維持されることから，従来精度の安価な

GPSデバイスを複数利用することを考える．ただし，正解

となる位置情報は測量で決定され，時間経過によって徐々

に移り変わるものであり，完全な位置情報は得られない点

に留意する．また，補完的な技術として，振動データから

力学的特徴量に基づいた抽出方法も考えられる 6)．なお，

この方法は LSTM（Long-Short Term Memory:長短期記憶）
7)を用いる．車両振動データの中で，凡そ橋梁通過中と思わ

れる部分を取り出し，教師を付けて学習させる．この時，

LSTM は構造変化を特徴量の変化として捉えられていると

考えられ，繰り返し学習を用いることで，GPSの位置推定

誤差を補完し，橋梁上の振動データが抽出可能であると考

えられる．本研究では，先行研究で得られた知見を橋梁上

での振動を含む車両振動データを LSTMで学習し，橋梁上

で得られた振動が分類可能か検証を行う． 

 

２．実験概要 

 実験橋梁は 4橋(PC橋：3橋，鋼橋：1橋)を対象とした．

それぞれ PC1-3,S1 とする．車両は 7.8t に積載し，13.8t で

使用した(Table.1)．実橋梁の出入り口に，小型の GPS セン

サーデバイスをそれぞれ 1つずつ設置する．また，Fig.1 に

示すように車両前輪に同様の GPSデバイスを設置する．そ

れぞれ GPGGA 形式で緯度経度を出力し，両者の相対緯度

経度差が10−14以下となるとき，橋梁に進入したと定義す

る．取得頻度は 1Hzとする．センサー位置はバネ上下・前

輪後輪・右輪左輪の組み合わせで 8か所，それぞれ 3 軸で，

24軸の加速度データを計測する．(Fig.1)ADCの量子分解能

は 17bit，時間分解能は 300Hzとした．橋梁には ADC分解

能 23bit，時間分解能 300Hzの 1軸加速度センサーを片側 5

か所，合計 10か所設置して橋梁振動を計測した．得られた

橋梁振動は，車両振動との相関性を確認し，本手法の妥当

性検証に使用する． 

まず，橋梁センサーで得られた振動データから，同橋梁

上に設置された GPS デバイスの位置情報と車両で得られ

た位置情報の相対距離を用いて，橋梁上を車両が走行して

いたと推定される範囲を抽出する．これを橋梁上データの

教師データとして，LSTM で学習を行う．本論文では得ら

れた加速度振動データの妥当性について整理する． 

 

 
Fig.1 The position of sensor and GPS devic 



Table.1 The parameter in Experiment 
 PC1 PC2 PC3 S1 

Span [m] 12.6 14 30.88 30 

Girder Type, Number I T, 4 T, 4 Steel, I, 4 

Vehicle Weight [t] 13.8 

Vehicle Velocity [km/h] 17.3 43.6 27.1 30.0 
 

  
(a) PC1: Acceleration  (b) PC2: Acceleration 

  
(c) PC3: Acceleration (d) S1: Acceleration 

Fig.2 Acceleration on Bridge PC 1-3 and S1 
 

３．結果と考察 

各橋梁について，橋梁上での振動データの正解値とする

加速度振動の例を Fig.2 に示す．センサーデータは 17bit 

ADC を用いたセンサーで得られた鉛直加速度方向の値を

用いる．PC2を除いてジョイント部分が道路上にあるため，

データ始端終端付近にてピークを持つ傾向がみられる．ま

た，橋梁上に設置したセンサーから得られた Power 

Spectrum は，上記の加速度振動から得られた Power 

Spectrumと同程度の周波数にピークを持つことを確認した．

これらの結果から，おおよそ橋梁上の振動データが得られ

ていることが示唆される． 

上記振動を正解クラスとし，この前後を不正解クラスと

して学習を行い，結果を比較することが可能と考えられる． 
 

４．まとめと今後の課題 

AI により連続的な車両振動データから橋梁データを抽

出するため，教師データを与えるため，GPSデバイスの相

対距離を用いた手法を検討した．前段階の検討として，橋

梁で得られた振動から車両走行中データの抽出を試みた．

今後，得られたデータをLSTMで学習し，精度を検証する．

鉛直加速度以外のデータを使用した学習も試みる．また，

複数橋梁を跨いだモデルを学習し，汎用性について整理す

る．  
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